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1. Introduccion

Las senales se clasifican en:

 Senales de variable independiente continua, t:

X Are (2. “Sefiales de tiempo continuo”
- “Senales continuas”
R /,—'\

Numeros Reales D R | K—
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1. Introduccion

Las senales se clasifican en:

 Senales de variable independiente continua, t:

X(Jc) *re nz “Senales de tiempo continuo”
{ ~ . ”
- “Senales continuas
- //'.“

Numeros Reales —_—t 4\-

 Senales de variable independiente discreta, n:

'letl

T

XMW we &

“Sefales de tiempo discreto”
“Sefales discretas”

Numeros Enteros

o
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} 1. Introduccion

Energia y potencia de una sefal:

Energia (E) Potencia (P)
* Enunintervalo finito: 1, }l 1) v P=E/T
Continua, x(t) === € :\% ICEs |?C,“ SI\‘> 3‘_{-—:-_-\_ ‘E}X(ﬂ \gH
N ALY I
'Lt“; ti

BiDALab-UAM



1. Introduccion

Energia y potencia de una sefal:

* Enunintervalo finito:

Continua, x(t) ==

Discreta, x[n] ===

Energia (E)

vy

¢ & |y %

3,

({:Zl\xmll

NEWn,

Potencia (P)

SP -
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} 1. Introduccion

Energia y potencia de una sefal:

 Enun intervalo finito:

Continua, x(t) ==

Discreta, x[n] ===

 Enunintervalo infinito:

Continua, x(t) ==

Discreta, x[n] ===

Energia (E)

vy

€= & |t %H

) 4,

({:Zl\xmll

NEWn,

= o Bmm 2t

T

"-'ii

0" Lorn thml

\:)“)M

Potencia (P)

P —L -g}x(*l‘l\?JH
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1. Introduccion

Clasificacion de las sefales de acuerdo a estos conceptos:

) E < © P =0 Sefiales que sélo toman _I

valor en un intervalo t

v
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1. Introduccion

Clasificacion de las sefales de acuerdo a estos conceptos:

) E < ©

2 E, = o ;

P <o

Senales que s6lo toman
valor en un intervalo

Senales constantes,
periddicas, etc.

v

v
—t
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1. Introduccion

Clasificacion de las sefales de acuerdo a estos conceptos:

) E < © P =0 Sefiales que sélo toman I ‘
valor en un intervalo t
2 E,=o ; P <o Sefiales constantes, /\ /\
periddicas, etc. / \/ \/ >
t
3) EOO: o0 ; P = Funciones lineales
de t, n, etc. s
t
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Representacion grafica

Problema 1.3.¢)

Obtener E_y P de la sefal x(t) = cos(t); =i

* Referencia Problemas:
* A. V. Oppenheim, A. S. Willsky, S. H. Nawab, “Signals and Systems”, 22 Ed, Prentice-Hall 1996.
* A. V. Oppenheim, A. S. Willsky, S. H. Nawab, “Sefales y sistemas”, 22 Ed, Prentice-Hall Hispanoamericana 1998. BiDALab-UAM



Representacion grafica

Problema 1.3.¢)

Obtener E_y P de la sefal x(t) = cos(t); =i

Energia:
\M :‘b
Eoo = k TXG)I?A‘T :Kc%?&\ J‘J\ = 00
~ D0
- O
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Representacion grafica

Problema 1.3.¢)

Obtener E_y P de la sefal x(t) = cos(t); =i

Energia:
w0 .
= - ? :
Em S 1 XEO\ G’H ) K CC’S?‘{H éH = w Recordatorio -
- i sin(x) = e ”
Potencia: > 20
n T | cos(x) = ™
Vo = Yy :ikas?(ﬂch ?\B (Qlﬁek)ou 2
Z

l d

Al ser una sefnal periddica, calculamos la potencia en un periodo
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Representacion grafica
} Problema 1.3.¢)

Obtener E_y P de la sefal x(t) = cos(t); =i

Energia:
@ %0
Ce | ol sttt = o
a0 I
Potencia:
™ T ){ -N
Yo = Ty = H ces? (A = /ri”\x (Ql *j‘)au - j (el e e¥v 2yt =
d

Recordatorio

(@a+b)=a2+b2+2ab

Y Y
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} Problema 1.3.¢)

Obtener E_y P de la sefal x(t) = cos(t); =i

Energia:

@ o

Eso = S XA =g6@2&\ M o=

=a0

Potencia:

Representacion grafica

1.
fi_x (Ql‘—* é'\r) -
" 2
O
IejZTL'_i'O O{
2] 2]

Recordatorio
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Representacion grafica
} Problema 1.3.¢)

Obtener E_y P de la sefal x(t) = cos(t); =i

Energia:
7 %0
Eoo = S TX&)R&H =KC%?&\ «:H = 00
“no 3y
Potencia:

C
~
(0 b
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Problema 1 3. d) Representacion grafica

X
' W
3 , )" wso { I
Obtener E, y P delasenal w1 = | — \\\
o, vy |
e e s Bl = SN
© T - S
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Problema 1 3. d) Representacion grafica

X
(7 > ( 4l
Obtener E, y P, delasenal .| = (/A , WO — N\
O, wey s
® ;}l - I' . '!‘:_“a-::_:-_______:}v\
@ T S

Energia:

it 5 o W

— . N l

Coo = 2 IxB81"= 0 (3) =
n=-0g W=p
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Problema 1.3.d)

Obtener E_ y P, de la senal

Energia:
W,
- 2
€= 2 Ixidl"=
n=-o0

NEAN

Representacion grafica

L W30
X[w) = —
O , W<
%)
, W\
g 1'2“ Z (J_)
2 (3 = | £ \T
W=o W=0
Recordatori nyl o
ecordatorio i:n:a = 1_a

X
\
\‘
AN
1o N
‘
“'","“‘:"h:\;
4 -~£ § ”‘F‘-"?":;a;:_.ﬁ__ﬁ__:\av\
{2 2 -
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Problema 1.3.d)

Obtener E_ y P, de la senal

Energia:
Qg
€= 0 Ixial
n=-o0

X[wl =

O

NEAN

e

bRO)

Representacion grafica

X
W30 e
# \\\
< RN
S S S e v SN
@ - "
A - 0

W0
n—1 am _ an
Recordatorio Ya“ = ]
e —a
=m
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Problema 1.3.d)

Obtener E_ y P, de la senal

Energia:

€= 0 INBb1*=

Potencia:

. A/& %
o = ) O

Representacion grafica

X\
W20 \
— \\
, W< [
ey ﬁ‘;_ I' 3"‘-771:.‘.&_ '!‘::a:._;‘_.______:}v\
-
-0 y
A~ 'U;‘, 3
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Transformaciones de la
variable independiente

. Introduccion

. Transformaciones de la variable independiente

. Senales basicas: Impulso unidad y escalon unidad
. Periodicidad

. Simetrias ante la inversion

. Senales exponenciales y sinusoidales

. Sistemas

N O O DN W N =
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} 2. Transformaciones de la variable independiente

Desplazamiento:

| 1,50 D SeOAL PetrAsABA
X —— @ = x G- -
Lem N Y <o o et ADC2ALRA DA
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} 2. Transformaciones de la variable independiente

Desplazamiento:

| 1,50 D SeOAL PetrAsABA
X —— @ = x G- -
Lem N Y <o o et ADC2ALRA DA

e Graficamente:
alal

A |

I L S i e |
0\2355-_.7T
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} 2. Transformaciones de la variable independiente

Desplazamiento:

| 1,50 D 3ebAL eetrAsadA
X —— @ = x G- -
Lem N Y <o o et ADC2ALRA DA

e Analiticamente:

2t +

Lo —(t=t,
2 W& = XG0 = 2—((13 :%— £ e
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} 2. Transformaciones de la variable independiente

Desplazamiento:

T,50 D SEOAL RETRASADA

X —— g = x @)
Ve N Y,<0 3 e ADCALRADA
 Analiticamente:
T “'——-\("t‘-‘l;S : XH) = e é_T =
2t + |
(-t +2  — T
2 W& = XE-L) = - —
O A=) +\ ©

Y\ > B =xmnl ) n e Z

CWsos CAZOOAMEIDY Gl Ca \(C‘ﬂ BiDALab-UAM



} 2. Transformaciones de la variable independiente

Inversion:

X (4) > »é[ﬂ = % ()
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} 2. Transformaciones de la variable independiente

Inversion:
X () > »é[ﬂ = % ()
 Graficamente:
&
A xG /]\la(ﬂ )
A K | 3 — 14
A B A S I B
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} 2. Transformaciones de la variable independiente

Inversion:

X (4) > »é[ﬂ = % ()

e Analiticamente:

T ) s T2V g
( ) ! 2T +\ - JZ(H ¥ &) ‘~2‘t+\e
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} 2. Transformaciones de la variable independiente

Inversion:

X () > »é[ﬂ = % ()
 Analiticamente:
T ] v 225 e R
C1) i 2t 4\ - JZ(H *EH) ‘~2‘t+\e

X [\ — vbmc-x[-ml , 16UA)Y CJE GO TENPs casTiiow
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} 2. Transformaciones de la variable independiente

Escalado (t):
A~ o> 4 =2 :eCaL CONPRN DA

X (+) - \OG\ = X (1)

Nl <4 D SETAL EXPARDIDA
ol &R

X<O =) APEOAS, ReDAY. \VERTIDA
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} 2. Transformaciones de la variable independiente

Escalado (t):
o> 4 =2 :eCaL CONPRM DA
X (4) - \OG\ = X (ot 4
N | <4 D SEDAL  EXPARDIDA
o{ &R ,
X<O =) APEOAS, ReDAY. \VERTIDA
« Graficamente:
4G 4 e = x Y
4 - , ) 4T
0~Ta':‘:r.1¢;.—}v‘f* .—-;\;L:-"
349 8¢ Jtésésézr*
A= X (k)
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} 2. Transformaciones de la variable independiente

1 % geb& | '

X (1) . \DG\ = X (o)

Nl <4 D SETAL EXPARDIDA
d é T-E !
X<O =) APEOAS, ReDAY. \VERTIDA

* Analiticamente;

T - Ty o X® = T2 e_Jr < va(H: X (T = (12 é-dT

271 +\ 2+ |
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} 2. Transformaciones de la variable independiente

Escalado (n):

X Il »Dm = X [}

LA OMERACDD Sdlo esa SEEIIOA & REZ 5 |7 2
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2. Transformaciones de la variable independiente

Escalado (n):

X Il »Om = X [y
LA CRERACDD Sdro esta SeBiaoh & XEF D |7 2

e Graficamente:

X [w\
A ]‘ET._“ — 3
‘ IV\
g 12 3 9 % ¢

Los valores marcados de x[n] se conservan en y[n]. El resto de valores (x[1], x[3]. x[5], etc.)
se pierden => OPERACION NO REVERSIBLE
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} 2. Transformaciones de la variable independiente

Escalado (n):

X ol »Dm = X [y

LA CRERACD S0 esTA DEEOA & XREFZ = Vo7 2

e Graficamente:

BiDALab-UAM



} 2. Transformaciones de la variable independiente

Transformacion Afin:

% () . vDCﬂ = x(ot=1) i, e®
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} 2. Transformaciones de la variable independiente

Transformacion Afin:

X@ ——— 6@ = x(af-1) | 4 f, R

e Analiticamente:

W= 5——e < 7 s (o)
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} 2. Transformaciones de la variable independiente

Transformacion Afin:
X () - ol = xt-1) ol e R
Graficamente:
R =X (2}  pesvazeo o €Y & =N (et} = x(2t2)
) . o=2 ’ ESCALD
| — A — :’\
— 1 TO:Z . t—\:\.’_ﬁ L — e i
AN oo T R TR
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} 2. Transformaciones de la variable independiente

Transformacion Afin:

X () . vbiﬂ = x(ot=1) i, e®

e Graficamente:

/\XGH LO{G-\) =X Q-H N "Oiz('ﬂ = Di ({—"Z) = X (a(-{-z‘\h
VA . {)(:.’:2 ' A ECA X —_— 41’
| i N\ ¥ (21-2)
T ) T=2 Tttt — “"k —~—t—+ 4 3
o T 2 3 4 g Jr o v\ 2 3 4 \ 2 é ‘; | 7 ‘l— |

Muy importante el orden! Se puede hacer analiticamente y ver que el
orden correcto es: 1) desplazamiento, y 2) escalado
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Senales basicas: Impulso
unidad y escalon unidad

. Introduccion

. Transformaciones de la variable independiente

. Senales basicas: Impulso unidad y escalon unidad
. Periodicidad

. Simetrias ante la inversion

. Senales exponenciales y sinusoidales

. Sistemas

N O O DN W N =
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} 3. Senales basicas: Impulso unidad y escalén unidad

a) Tiempo discreto:

s p S [ WNFEO
» Definiciones: < [w\ = g

A, W=0
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} 3. Senales basicas: Impulso unidad y escalén unidad

a) Tiempo discreto:

O L, W6
« Definiciones: %LQ =
4, W=0
\AZ“& O , W<
h —
1, wW>o
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} 3. Senales basicas: Impulso unidad y escalén unidad

a) Tiempo discreto:

O L WNE o
 Definiciones: &LQ =
A4 , W=
\AZ“& O , W<
“ —
1, W>o

* Relaciones:
FAE u£mX-uZV\-\} — PRIOCGA Diveechod DE U lul

Unl = Z_ sdml = > SWA ACONULADA

W -0
Lo
; J Sla-k] , suna pe ucesiencs DESARADAY De Sfnd
K=o
W o=y
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} 3. Senales basicas: Impulso unidad y escalén unidad

a) Tiempo discreto:

 Propiedad de seleccion de 8[n]:

@uﬂ J‘xjn}
51 1
| e 8B

.
I - € Jul = } " ’ N

= %J&Y -8 Sl X3RS T ] = XSl

5 ! @ Sivnl
“
V\d

Nos permite seleccionar determinados valores de nuestra senal

LY

+
v

BiDALab-UAM



Problema 1.12

Dado XA = A~ 2 SIa-l-k] = wiMw-w, |
K=3

calcular los valores de My n0 para que se cumpla la igualdad.

BiDALab-UAM



} Problema 1.12

Dado X/w\ =

calcular los valores de My n0 para que se cumpla la igualdad.

b
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} Problema 1.12

Dado X/w\ =

calcular los valores de My n0 para que se cumpla la igualdad.

X I} ={
o _4 - DA
it |
o ? > A
X Il = X Il - X Lnd
SR S T
TT TD.JTI . - xMl= wf-v+2] X RA L

BiDALab-UAM



} 3. Senales basicas: Impulso unidad y escalén unidad

b) Tiempo continuo:

* Definiciones:

T(O ;\M(‘H
W = 4 ' 1 —
, >0
s
PR ASAYG A
CAL DILCRETD @\MG\ g
) = It = 2 — N0 DECWARLEL

BiDALab-UAM



} 3. Senales basicas: Impulso unidad y escalén unidad

b) Tiempo continuo:

e Definiciones:
VERSicn Deciame De ul) «

NG
A U@ = L wa @ =
: Ao
ot 4 >}

=) C * U G) -
SH = ' J‘ Jb_w i Q,\:HO A0 | G0

/]'\ 8&(‘{’3 N A g (‘H
? 77/7‘ - A ao
7 4 N 270 o — 1 BiDALab-UAM




} 3. Senales basicas: Impulso unidad y escalén unidad

b) Tiempo continuo:
* Relaciones:

S = OL(AG\ o weSH - 4 ) y

At At

BiDALab-UAM



} 3. Senales basicas: Impulso unidad y escalén unidad

b) Tiempo continuo:

* Relaciones:;

At

-

O

S = dud

ot

() = jg(aycla | SCt-sldr

~ 00

&

o

=1-0
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} 3. Senales basicas: Impulso unidad y escalén unidad

b) Tiempo continuo:

* Propiedad de seleccion de &(t):

X (4)- S @ SA, x@-3G-1) G

Nos permite seleccionar determinados valores de nuestra senal
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} Problema 1.13
T

Dado (1) = &(t+2) - §(t=2) | VOGS =j><(53 Az . calcularla E, de la sefal y(t).
—
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} Problema 1.13

T

Dado (1) = &(t+2) - §(t=2) | VOGS =j><(53 Az . calcularla E, de la sefal y(t).
—

«  Obtencion de y(t) graficamente:

T
S(QAT X(G') ., Da_\ ; \‘7((53,;!& -
.‘_é : } z 3 é’ LAY

BiDALab-UAM



} Problema 1.13
T

Dado % (4} = g(ﬂz} o gﬁ‘-ﬂ\ ) LOG\ :jx 2\ T , calcular la E  de la sefal y(t).
=g

e Obtencion de y(t) analiticamente:

T t ¥
Lﬁ(‘{'\ =jX(BBAZ ":KS(ZSQSAE *jSCB-—a}ch ;
s e —0 T =5+
% =52
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} Problema 1.13
T

Dado (1) = &(t+2) - §(t=2) | VOGS :jx(g,;} Az . calcularla E, de la sefal y(t).
—

e Obtencion de y(t) analiticamente:
T Y 4+
Lﬁ(ﬂ =j X(@G\AL = K S(+2)\dE -X $(5-2)dG 1=':

~90 ~20
e S, =6+2

o =52

T2 -2
:SS(w:lAw:—j&(szAq = () -ul2) |

0 —00 1\

T
e j SGVAT

—0 BiDALab-UAM




} Problema 1.13
T

Dado (1) = &(t+2) - §(t=2) | VOCJ(\ :jx(é-} Az . calcularla E, de la sefal y(t).
—

 ObtenciondeE_;

“bm S (F52) — (2 {

Z

o m
| A2 - @O:SI%GJ\QJJFZJA{' =Y
:;_*% - i—r JJr -~ 00 ""2 ‘
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Periodicidad

1. Introduccion

2. Transformaciones de la variable independiente
3. Senales basicas: Impulso unidad y escalon unidad
4. Periodicidad

5. Simetrias ante la inversion

6. Senales exponenciales y sinusoidales

/. Sistemas
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} 4. Periodicidad

a) Senales de tiempo continuo:

x(£) PeRIDIA & XA = X({+T) , ¢ielR, Te B (derionn )

g
X = XFEFrwml), meZ 1w xQ®)

€S RERIDICA D& feRidie T, TAMRleh W & D fericmn 2T, 3T, ---
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} 4. Periodicidad

a) Senales de tiempo continuo:

x(£) PeRIDIA & XA = X({+T) , ¢ielR, Te B (derionn )

N
K@ = XxErwD), me 2w x @)

€S RERIDICA D& feRidie T, TAMRleh W & D fericmn 2T, 3T, ---

PERCOO FUDADATAL , T,  Mune VAR PosiTIVO PARA €L

(WE SE JeRiFicA X&) = XG+TQ) , Vel

Nevce AARIGP = 0Awe T, . &5 a unie, x@) =cle 2

-::)‘E"ﬂm -

BiDALab-UAM



Simetrias ante la inversion

1. Introduccion

2. Transformaciones de la variable independiente
3. Senales basicas: Impulso unidad y escalon unidad
4. Periodicidad

5. Simetrias ante la inversion

6. Senales exponenciales y sinusoidales

/. Sistemas
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5. Simetrias ante la inversion

e X(t) PAR <—> x(t) =x(-t)

Simetria respecto del eje t=0

x(t) IMPAR <—> x(t) = -x(-t) AXAE (opap

m\/é ) -t—

Simetria respecto del origen

BiDALab-UAM



} 5. Simetrias ante la inversion

Toda senal se puede descomponer en suma de dos senales, una par y otra impar:

Dron x| sea %ol =) ixel  Xel =xe() = e

S %o (@ = LI xal-xA | el ) S R

Yol + XA =X

7\

Senal par Senal impar

BiDALab-UAM



Problema 1.7.a)

Obtener la sefal par de la siguiente sefal: X i'-'& = bnl - DA - (,/1

BiDALab-UAM



} Problema 1.7.a)

Obtener la senal par de la siguiente senal. X i.,& = LJ\X_V\l - J:Vl _ ({,1

xS-n]

? wWinl~win-41 + L\[—ml— wf-v ] SQ

Xe ful =

N

{ Xl + xl—»&& -

VIS~

BiDALab-UAM



} Problema 1.7.a)

Obtener la senal par de la siguiente senal.

Xe Iu\ = g { XJul + XI—L&& -

Xl = ol - ufu-¢1
x{:h"_l

? wWinl~win-41 + L\[—ml— wf-v ] S 2

N

. Xe [n]
i,

BiDALab-UAM



Problema 1.7.c)

W |
Obtener la senal par de la siguiente senal: pd £h1 = (:l:) VN Z \ -31
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} Problema 1.7.c)

" ‘
Obtener la senal par de la siguiente senal: % £"‘1 = (JE) - Z \\ -31

% = 1) (gt + () ugnn1 )
o
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Problema 1.7.c)

" ‘
Obtener la senal par de la siguiente senal: % £"‘1 = (JE) - Z \\ -31

L

% = 1) (gt + () ugnn1 )
2

‘x[-v\]
j Xl
) y
] T e-‘:(é) s :
o] I_._..__‘
=3

BiDALab-UAM



Senales exponenciales y
sinusoidales

. Introduccion

. Transformaciones de la variable independiente

. Senales basicas: Impulso unidad y escalon unidad
. Periodicidad

. Simetrias ante la inversion

. Senales exponenciales y sinusoidales

. Sistemas

N O O DN W N -
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} 6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Senales de tiempo continuo: ~ ===p- (. _H - Ceoka |

* Exponencial real: == (o & e

XA

C,a. € G

BiDALab-UAM



} 6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Senales de tiempo continuo; === 'XC%\ = Cedﬁ ., Ca & G

* Exponencial compleja pura:  ==—p o = \'mo s Wy € IR

BiDALab-UAM



} 6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Senales de tiempo continuo; === 'XC%\ = Cedﬁ ., Ca & G

* Exponencial compleja pura: ===p O = \'mo s Wy € IR

* Periodicidad: :
Recordatorio

§ ATER / XE) =x(t+T) Ve ¢ eiWol . giwoT

»

) ] y
X(k\:e\“’;: e\‘%ﬁ*ﬂ = e\w"T=4 =)

BiDALab-UAM



} 6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Senales de tiempo continuo; === 'XC%\ = Cedﬁ ., Ca & G

* Exponencial compleja pura: ===p O = \'mo s Wy € IR

* Periodicidad:

¢ ITeR / x@ =x(t+T) Vel 2
X&) = e"\“"T = e\‘%ﬁ*’ﬂ = e\wﬂT: 1 2

3 Wl =2kt 3 T=29N o Robiea, =0 -
° ) AR AT

To — TERLY FUSDANETIAL
0, — POLSACAdLY FUODADETAL | 0003211&0

3
ERECUENCA FUODA OGITAL
BiDALab-UAM



6. Senales exponenciales y sinusoidales

\

a) Senales de tiempo continuo: ¢ (‘E\ - Ce { C,a. & G

« Exponenciales complejas armonicamente relacionadas:
- Familia o conjunto de exponenciales complejas periodicas que comparten un mismo periodo TO:

(ﬁ@f\ rﬁ-lu;[ PERICOCA T, = e'\uﬂ': e-[“ﬁﬂ-"l =)

; '\
2 @\d@:{ = Wi, =2kn @ W= %‘ = KW,
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6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Senales de tiempo continuo; === 'XC%\ = Cedﬁ ., Ca & G

» Exponenciales complejas armonicamente relacionadas:
- Familia o conjunto de exponenciales complejas periodicas que comparten un mismo periodo TO:

o ' ot :
(ﬁC’H = elm PERICOICA T, = @ \(D = e LLO(T‘:E"} =)
3elb s = Wh2kn 3 W= 27“1“ = W,
Go cascusidD: KEET :
{dt{ﬁ\:e\ 1o :Q\K%T(\Cé Z
T [ LN =1 =2 v
AN ) ->-o-/ 0/‘) .'l:s/? P 2000 00 FUIAASES

K=3
/’Lif 3 T‘;é s 30y Dependiendo del valor de K, las seiales
[a]

> T son distintas, pero tienen el mismo periodo
W fundamental (TO)

| BiDALab-UAM




} Problema 1.10

Obtener el periodo fundamental (T0) de la senal: XC‘H = 2o ( 161 + l) YT (CA‘- \) ( 2—{; 2
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} Problema 1.10

Obtener el periodo fundamental (T0) de la senal: XC‘H = 2o ( 161 + l) YT (CA‘- \) f 2—{; 2
2 cat (Io%+1) = 2con ((o(m;)\r\j =

S x@ = x(F+T) | el >
. (L) Ve Do (4t~ = son (Y (E¥ L)1 =)
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Problema 1.10

Obtener el periodo fundamental (T0) de la senal: XA = 2con, ( 6% + l) VTN (C/{'- \) f 21 2

2 cas (10T+1) = 2¢0r (OGET)HY) 2

s 1) = T Ta . ”2
b B =MV i é(mm—\\rm(%@\%\ .

1)

-
-~

g S 10T+ 16T = 0T+ 20 3 =1, ](

S 3 X 0
- ‘/ﬁ'ﬂ; = YT+ 0728 | 'l;_.Kth/? Y

2 =
iy 2
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} Problema 1.10

Obtener el periodo fundamental (T0) de la senal: XA = 2Con ( 6% + l) YN (C/{'- \) } 2—‘; 2

2 cas (10T} = 2con (LOGT)YY) =

= XC'H"XtTa ,\!TUZ £
> (BTN MR 2 o - T =

55 e

K, Y

Il

-
-~

% S 10T+ 16T = ot e2kn = =12,
S
9 YT = Yt L 5 ‘(;_-KZ.?"/? } 2
e 10 TR, AN € Z / xi = XGT)

2N Z s
T:J - \<\' /lO: Vs - ﬂ/‘f ~

=

O ¥ U ) i
BseRuAGdD @ %W, ¢ W, & & 3 x&) vo eerichica ... BiDALab-UAM



} 6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Senales de tiempo continuo; === 'XCf\ = Ced ., Ca & G
e (Caso general:

) @ & 1L (,JOJ(

w@-cet, |6 o = clel e el
A = Q'*\L*Jo |
; " o xth

= \cle®'. e\(w‘) el Icﬂ/\ | /_’_’\c,q.i

EXPOVEOAL /\

J, CUWLETA FZ -&’

ExPdauAL  PLRA : 4« o PERIDICA

REAL -

BiDALab-UAM



} 6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Sefales de tiempo discreto: = X Jn\ = ( o<V\ - C/e/u)"’\ (o( :._64)
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} 6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Sefales de tiempo discreto: = X Jn\ = ( o<V\ - C/e/u)"’\ (o( :._64)

* Exponencial real: =——p (= REALES

BiDALab-UAM



} 6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Sefales de tiempo discreto: = X Jn\ = ( o<V\ ~ C/e/u)"’\ (o( ..64)

Exponencial real: = (7 PEALES

A XA T oexaA
- )
:.'J 1 j , — W J \j\T\TH"“L"*— 5 in
T os=| T I -lex<eo
e T [ I
T J 5h Tlil“*j;': — \
~d_ '.qn'

~,
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} 6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Sefales de tiempo discreto: = X Jn\ = ( o<V\ - C/e/u)"’\ (o( :._64)

« Exponencial compleja pura; ==—» /2 = (CQO W, & R,

’
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} 6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Sefales de tiempo discreto: = X Jn\ = ( o<V\ - C/e/u)"’\ (o( :._64)

« Exponencial compleja pura; ==—» /2 = (CQO W, & R,

’

* Interpretacion del parametro w0 (pulsacion fundamental):

Dava xinl = e \“3"’“ LA ceon. XIWl= e

| @otlnin
Y2

Wy

= elw"“. e)?nm = XJnl = TOAS 2A8 SEOAES oy POLSAAID
4 UDp 22 i IDELTICAS

= TOAS LA LEGAES DISTIVAS €S ay W, € Jo,2n) ¢ Gnnl ¢
CURLLMEL WIRERWQG DE ADCLITLY 2T,
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} 6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Sefales de tiempo discreto: = X Jn\ = ( o<V\ - C/e/u)"’\ (o( :._64)

« Exponencial compleja pura; ==—» /2 = (CQO W, & R,

’

*  El ritmo de oscilacion de x[n] depende de wO: _
A 4
e\""=(1)

e- ADUTA PARA o< W,y < T " ALTAL FRECOAXA] - 110,130, £ {7 -

OISR ARA TMc W), <20 BASAY FReco@dany: 8, 212n 17T

y _ nw 1%
o ALBAWGA cad €L CARO «= 819NV} e\ -3 %
SE Soe €S W, € (Gn,l
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} 6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Sefales de tiempo discreto: = X Jn\ = ( o<V\ - C/e/u)"’\ (o( :._64)

 Exponencial compleja pura: ===p /2 = icdo

* Periodicidad:

é AVe Z*/K[&:Xiunbl Vﬂézz

, W, e R

(0= P L Y G

0 WoN=2kn ¢

Wq

Sre———

4)

—
i

K

— e
Ny

W, N € #

PERDICA Lo St
"00/?,h €L RACADAL
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6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Sefales de tiempo discreto: = X Jn\ = ( o<V\ - C/e/u)"’\ (o( :._64)

W, & R

’

» Exponencial compleja pura: ===p /2 = icdo

*  Periodo fundamental y pulsacion fundamental:

P A0S VAR ES & TzR ol

?é@\o%\m =) __U‘)_O_, — E_, -~ _._EE.:_ CLE JER\EVCAL LA (?CAJD-'.C:(CIJ\)
N
feRifo FLADADELA L
POLSAGIG FUDANEA - _<n
Ph= N T W
O

L
€1 CAERA L
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} 6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Sefales de tiempo discreto: = X Jn\ = ( o<V\ - C/e/u)"’\ (o( :._64)

« Exponencial compleja pura; ==—» /2 = (CQO LW, & R,

* Periodo fundamental y pulsacion fundamental:

Ko mu't\os VAICR €S ERTEROS

?é@‘\o%'\@x =) %.. = E, i c‘iu,c JER\FICAL LA oD\
l
Q—)\’ fERA0 FLADADERA)L

2n
(_D = e
N

Lm/f E1N CEOERAL

POLSAGIG FUDANEA -

- 1’/
€\) < Q\?D/S— \3{)/{_ e\

\ >< 2k
N =10 -5/ N,
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} Problema 1.11

Obtener el periodo fundamental (NO) de la senal:

D2
il = A+ el? L ol s

BIDALab-UAM



} Problema 1.11

Obtener el periodo fundamental (NO) de la senal:

'{ﬁlm <N
X0l = 4+ el? _ o157 502
L (158% o8 “{ -
| et e d e

W We 2
’ Xzz“l:?'e\woh ; E"T'%:":;;,’:;Qoa:?'

X¢£hl’¢j€ = D0 AFECA A LA DellodDicuPAD
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} Problema 1.11

Obtener el periodo fundamental (NO) de la senal:

Bl = Avel? _ ol 5
L Xgiv&*—'e'\%*‘w, ?ﬁf’%" & Nba 2

W W 2
XI5 e, TE=5 2l =7

thnlrcje =) WO AFECA A LA DECODICAPAD

)

l\1:- - K]_:}\)Ok_ = k&‘uaa / \(:nka € z
. ) Minimo comun

multiplode 5y 7

K ‘\103 g ~
D == 22 =2 5 =38
G Ny 7 — j
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} Problema 1.11

Obtener el periodo fundamental (NO) de la senal:

X[Wl = 4 + el; — e\éh ( 2'*002
) . R B
‘\/ Xgi‘-f\l:e\%anz ?ﬁggéﬂ = ‘\193‘

w o W 2
&ZV\L*?Q&}JP- y Eﬁ:""’:’)‘*&oa:?‘

thnlrcje =) WO AFECA A LA DECODICAPAD

)

Osseoacad + DA que N, Ny € Z Sente = \éz e (R nehvee =
3

S X\ Senne PERIUD\cA

BiDALab-UAM



6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Senales de tiempo discreto: XInl = C a(“ = Cp 239 ( =@ 4)

« Exponenciales complejas armonicamente relacionadas:
»  Familia o conjunto de exponenciales complejas periodicas que comparten un mismo periodo NO:

" ) .
¢j“1 - elw PERDICA N, 2 ¢ \(’0% -

\UJ (n+ l\)o\ 3

o ol ,
= E\LO O-‘—"t = L&)!QOZEKT\ = UQ'—'—?E;I — KLO&

o)

BiDALab-UAM



6. Senales exponenciales y sinusoidales

a) Sefiales de tiempo discreto:  =——» X Jn\ = ( a<V\ ~ C@BM (0(:(‘_’4)

« Exponenciales complejas armonicamente relacionadas:
»  Familia o conjunto de exponenciales complejas periodicas que comparten un mismo periodo NO:

—r

Es CcOCOS\AD !

- ST w
%%l‘*‘l:fﬂ N \<€Z/{ — 3 00 FUIGANES {

- N
. (ke ) (5w WSS o
- g W
wl{‘H\Ja iv\‘k 6\ k)J = e\ & e\ n = ¢K§u:& =)
=) | Ko FUSCAAUNES DISTIOTAS 1
— J—n
VA
. 7T . 37 . .51
Ejemplo: NO=4 =i eJEn, el™, e’ - g/2mn e’ -

K=1 K=2 K=3 K=4 BiDALab-UAM



Sistemas

1. Introduccion

2. Transformaciones de la variable independiente
3. Senales basicas: Impulso unidad y escalon unidad
4. Periodicidad

5. Simetrias ante la inversion

6. Senales exponenciales y sinusoidales

/. Sistemas

BiDALab-UAM ©



} 7. Sistemas

Definicion y notacion:

) (1) CATI\NLO Béﬂ = 6 { x 3) Q
SeAL De e‘“’m’*——% 315@,\7__3 LEOAL DE SALDA
X 24y DsCRET ujlu\l = 6% "‘Mz\
\ L

X0 = Q(_Jv) Xy S IAM RE2ACIG) GRRADA [SAUDA

BiDALab-UAM



7. Sistemas

Interconexion:

« Conexion en cascada: » _— Por ejemplo, sistemas de
—————)\ ‘\,,{ -—*—*E.SZ - comunicaciones como
| telefonia

Por ejemplo, sistemas de
inteligencia artificial
basados en la fusidn de
caracteristicas

e Conexion en paralelo:

« Conexion con realimentacion:

Por ejemplo, sistemas de
control como el

climatizador del coche
L‘| Sz K

BiDALab-UAM




} Problema 1.15 ! \ } ]
th S'{ > > S >- ) (n
s X\ (i A L2 ‘ 0 3

‘32_ Lal
Dado el siguiente sistema:

S,\ s '31 Z»«l = 2K\£t«1 + ‘/X\[V\ﬂl
32 1 vbz Inl = X in-2\ + -él-xa m-31

a) Calcular la senal a la salida y[n]

BiDALab-UAM



Dado el siguiente sistema:

} Problema 1.15 S\ w4 \ 5 ,L! 2 {! —— n
X0 AL Kb e Ll
S

'31 Inl = 2k 0dl 4 Uy, fu-1t
32 1 vbz Inl = X in-2\ + -él-xa m-31

a) Calcular la senal a la salida y[n]

X(nl= Xl 2 UO[\A 2xinl + ¥xu-4 ‘\L
X5 Ju\ = "aljhl =) UD 2Jn) = DM A Jn-21+ 5 VO Jn-21=d

BiDALab-UAM



} Problema 1.15 I J gj{ ] © L
X[} Dl W\ Xl ‘az Iy

Dado el siguiente sistema:

S,\ s '31 Z»«l = 2K\£t«1 + ‘/X\[V'wll
32 1 vbz Inl = X in-2\ + -él-xa m-31

a) Calcular la senal a la salida y[n]

X\ZhI:X£V‘1 > ‘/01 [b\l = Z.X),lﬂl 1 C/){ Lul-{l ‘\L
A= Il B B = gail = 2l 39, 2=

uojml 2xu 21 ¥ (/x,[m g& £ xJu- 31 4 2x/w- ql =)
Vb -2 taiv\-sl

— Ublml = 2x/w-21 + Sxfu-21 + 2><5V\“‘fl

) lﬁ{v\-_\

BiDALab-UAM



} Problema 1.15 ! \ T o |
X [w NG ,L! AN | 3
s X\ (i Al Xk ‘ 0 3

‘32_ Lal
Dado el siguiente sistema:

S,\ s '31 Z»«l = 2K\£t«1 + ‘/X\[V\ﬂl

b) Si intercambio S1 por S2?
32 \ Vbz Inl = X in-2\ + .él.xa m-31

BiDALab-UAM



} Problema 1.15 ! \ T o |
X [w NG ,L! AN | 3
s X\ (i Al Xk ‘ 0 3

‘32_ Iy
Dado el siguiente sistema:

S,\ s '31 Z»«l = 2K\£t«1 + ‘/X\[V'wll

b) Si intercambio S1 por S2?
32 \ Vbz Inl = X in-2\ + .él.xz m-31

Wl = XD 2 e [l = xJul s 1 x fu=a] —
Xl = UDzvaL =) Vbx Jnl =“(5£v\1 = 2\02@\1 v é/vbz Ju-{] =

BiDALab-UAM



} Problema 1.15 J \ 1
X [ 41— ,L! AN | >- SN
s X\ (i Al Xk ‘ 0 3

‘32_ Lal

Dado el siguiente sistema:

S,\ s '31 Z»«l = 2K\£t«1 + ‘/X\[V'wll

b) Si intercambio S1 por S2?
32 \ Vbz Inl = X in-2\ + .él.xz m-31

Wl = XD 2 e [l = xJul s 1 x fu=a] —
Xl = VAzvaL =) Vbx Jnl =“(5£v\1 = 232&«1 v é/vﬁz Ju-{] =

- xa[ml = 2x w21+ Sxin-3T1 + 2x Ju-¢]

3%
€l olDED €O e ¢ WRERLECTA

ESTWS SIKTENAS LG ATERA €L R&SCIAR
BiDALab-UAM



7. Sistemas

Propiedades:

* Memoria: la salida en un “instante” dado depende de la entrada en un “instante” distinto. Es
decir, tiene un mecanismo de “almacenaje” o0 memoria.

BiDALab-UAM



7. Sistemas

Propiedades:

* Memoria: la salida en un “instante” dado depende de la entrada en un “instante” distinto. Es
decir, tiene un mecanismo de “almacenaje” o0 memoria.

* Invertible: entradas distintas dan lugar siempre a salidas distintas.

X ——Js1 () —— W = x@)
N SiSTeM IDELTIDAD

— e

BiDALab-UAM



7. Sistemas

Propiedades:

* Memoria: la salida en un “instante” dado depende de la entrada en un “instante” distinto. Es
decir, tiene un mecanismo de “almacenaje” o0 memoria.

* Invertible: entradas distintas dan lugar siempre a salidas distintas.

AN | -
' 0 3 QISTEM IDELTIDAD

. e e . o m— —— — |

« Causal: la salida en un “instante” dado depende de la entrada en ese mismo “instante” o en
“instantes” anteriores. Por lo tanto, un sistema sin memoria sera un sistema causal.

BiDALab-UAM



} 7. Sistemas

Propiedades:

« Estable: si la entrada esta acotada, la salida también:

Ix(Wlg &, Ytel® 3 \UGH&&’,\#&TE

BiDALab-UAM



} 7. Sistemas

Propiedades:
* Invariante: un desplazamiento de la entrada da lugar al mismo desplazamiento de la salida.

Davo  x) —IS— W) OEFNADS R 0&):6{%&)‘1 |

{
'@ = XL, omexee wWE) = ﬁ Ké |
a) DaPA tﬁ,_\\_#_ \DWL‘__‘
ETRADA DESPLAADA CERUESTA. A (LA
CIRAPA DESRLARAM

b) Ogzer LA EXPRESIGY DE VOCJr-ﬂ :

A
SALIDA DESPLAZADA
% 3 TORRIAME

Y 5w = [Jc:k"\ 2 _ VAR IAIE
4 L[/)Cﬂ VO N W 2 N ¥

\ = f))x&—fa\ﬂ o cAceire e T

 —
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} 7. Sistemas

Propiedades:
e Lineal: se tiene que cumplir que sea aditivo y proporcional (homogéneo):

cl} AD\T\\JE) L ')(‘ val B ) B\ &;L
REPIN S '/022%1

S WA - sy = vo&zh\wblm

X I = X ml 4 %o [w\

BiDALab-UAM



} 7. Sistemas

Propiedades:
e Lineal: se tiene que cumplir que sea aditivo y proporcional (homogéneo):

cl} AD\T\\JE) L ')(‘ val B ) B\ &;L
REPIN S '/022%1

S WA - sy = vo&zh\{-%lm

X I = X ml 4 %o [w\

b) Henoeweo

Xy S wlal

J ‘ = ’ el ZV\’S
Lz Rl — ;y@-g\xmﬁ <

BiDALab-UAM



} Problema 1.16

Dado el siguiente sistema: VA LV\"& = X IU"LIL X [l/l —21

a) ;Tiene memoria?

BiDALab-UAM



Problema 1.16

Dado el siguiente sistema: Uf) In = X nl- X /n 2

a) ;Tiene memoria?

« Si, la salida y[n] depende de la entrada en instantes de tiempo distintos, x[n-2].

BiDALab-UAM



Problema 1.16

Dado el siguiente sistema: Uf) In = X nl- X /n 2

b) Dada la siguiente senal de entrada

. - _I B K ™ = -
X Il = A& Jul

..

Calcular la seial a la salida y[n).

BiDALab-UAM



} Problema 1.16

Dado el siguiente sistema: VA LV\"& = X IU"LIL X [l/l —21

b) Dada la siguiente senal de entrada

Xinl= A qx)m\

Calcular la seial a la salida y[n).

AL = ASLLASIN-2T = A% BI-8inl = ¢

—_—

-0, \;LU\(EZ'

BiDALab-UAM



} Problema 1.16

Dado el siguiente sistema: VA LV\"& = X IU"LIL X [l/l —21

A

c) ;(Es invertible?

BiDALab-UAM



Problema 1.16

Dado el siguiente sistema: Uf) In = X nl- X /n 2

c) (Es invertible?

* No, hay infinitas entradas

. - -_'| . Iy ---. \ B
\}{ /} W S‘ - J"‘L{"& \ Lj W \

-

que dan lugar a la misma sefal de salida (y[n] = 0).

BiDALab-UAM



Problema 1.30

X La-1 W >
o - _, [ \
O O , W=
Xy g

a) ;Es invertible? En caso afirmativo, ;jsistema inverso?

Dado el siguiente sistema:

BiDALab-UAM



} Problema 1.30 Lol W)

g
Dado el siguiente sistema: O s W=O
Xy ng-

a) ;Es invertible? En caso afirmativo, ;jsistema inverso?

BiDALab-UAM



Problema 1.30

X [a-(1 S W

P
Dado el siguiente sistema: O ; W=O
XEV\\& " < __\
a) ;Es invertible? En caso afirmativo, jsistema inverso?
» O g o~ .
é\ ) "(’j" X[’U‘B RSERUVACICL TS en
Vﬂ‘;ft\i \I NVALORES DEC 214 CARARAOA
1 RNEIN ST oA )
0-0—b [ _ qz ]»\;\_ GO LA _‘:.{"\LAM; SeA
e CUAL LA LA ¢ CADA =)

. L}
\(:»uuc«s\ ’H] DDQSP&&EACIt(M“O = OARADAL DISTVIME v

1 I\ -
/,,/’7) H 3[\1 L SIEOPRE 2 0CAR A SALIOKAS
/’/, . . “1 11 Wy DISTINTAL TRVERTIRC
== =
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} Problema 1.30

Dado el siguiente sistema:

VOEV& = 0

Xiny

a) ;Es invertible? En caso afirmativo, ;jsistema inverso?

5 DESPLA AN G0

N8| Ly,

s =0
/ V’\&_-\

Sistema Inverso

/S #

W 5“1

7k
IRLBJ_{;&H W

BiDALab-UAM



} Problema 1.30 |
_ XLla-il Wy
y vl = .,
O O , W=
X0 gy

a) ;Es invertible? En caso afirmativo, ;jsistema inverso?

Dado el siguiente sistema:

Sistema Inverso

vbm fHy W20 Winl

1 .}il.lil.{g&q F W

BiDALab-UAM



} Problema 1.27.c)
V)
Dado el siguiente sistema: L/)(ﬂ = &X’ (ZSKJZ

- 20
a) {Memoria?

BiDALab-UAM



Problema 1.27.c)
2T
Dado el siguiente sistema: LBCH = xx. (ZBAZ

=20
a) {Memoria?
 Sj, la senal de salida y(t) depende de valores de la entrada desde -oo hasta 2t.

BiDALab-UAM



} Problema 1.27.c)
V)
Dado el siguiente sistema: L/)(ﬂ = &X’ (ZSKJZ

20
b) jInvariante?

BiDALab-UAM



} Problema 1.27.c)
2%
Dado el siguiente sistema: LB(_H = S v (& 55\6

20
b) ;Invariante?

24 A

a) X ()= ¥(+-1) 2 USM =Jv<’(53cl(3 -:EX(G-‘FMZ

.2(—&-.:[‘{}) ~00 - 54
e

=g 7t 21
35 adty - whl 7 W X(E-Ta\a\é:&x@-uﬁ“ £ ()

g D n 6 -L T -eo D

= 00 IOVAPANTE G-1,=T
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} Problema 1.27.c)
V)
Dado el siguiente sistema: L/)(ﬂ = &X’ (ZSKJZ

- 20
c) iLineal?
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Problema 1.27.c)

-2t
Dado el siguiente sistema: LB(_H = S w(Z\AT
/ 2
c) ;Lineal?
2t
a) ADITILUOAD X (4 S () ‘*‘J X, (3\AZ
et WOCALAD
% 9 = @ |
t T /

X = X8 X —— Wt @’(M =§{><&ES+>@_(5\ 4T =

2t 2t ~20 -20 _
‘-’&Xl(zs)cll +3XzCK)JZ = v&(ﬂ wbz(ﬂ = [ ADTTNO

-O0 ~ o
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} Problema 1.27.c)
2%
Dado el siguiente sistema: LB(_H = S v (& 55\6

) iLineal? -2
bY Hono ceneivan -t o
X () \/DCH &%(EBAZ N Ljemomi
) = k@ ) - y@m ez -

2 -2 =
= K-lx(B)JlZ = K‘?)[H = | Henoeeneo

~ 0
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} Problema 1.27.c)
2%
Dado el siguiente sistema: LB(_H = S v (& 55\&

- 20
c) ;Lineal?
bY Hono cenetpan o1
X (+ ; \/Dm = &x(EBAZ LmeAuoaoj
/ e ! / ADITIVO
Xy = kx ) (O’Gr\ = Kx"(&kAZ = [kx(&uz _ p
2f B S /
= K- |K I8 = + =) HeNo6 O | '
VJ&:( )At NG eveo| — ——
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} Problema 1.27.c)
V)
Dado el siguiente sistema: L/)(ﬂ = &X’ (ZSKJZ

- 20
d) ¢Causal?
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Problema 1.27.c)

ya)
Dado el siguiente sistema: UBH\ = \ ¥ (ES‘A*G

20
d) ;Causal?
« Lasenal de salida y(t) depende de valores de entrada en el intervalo (-0, 2t). Por lo tanto, si
t > 0, la salida y(t) depende de valores futuros hasta 2t, es decir, posteriores a t. Resumen, el
sistema es no causal.
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} Problema 1.27.c)
V)
Dado el siguiente sistema: L/)(ﬂ = &X’ (ZSKJZ

- 20
e) iEstable?
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Problema 1.27.c)

Ya)
Dado el siguiente sistema: LB(_H = S v (& 55\6
e) iEstable? -
el e, VreR s — i
. 24 i S
=) 16&)1 = % SXCBMZ < S\X(EHAZ ¢ (B =0 =

7, -0

= [ 100 ESTARRE
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} Problema 1.27.f)

Dado el siguiente sistema: \,b ) = X (+/:"3)

a) iMemoria?
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} Problema 1.27.f)

Dado el siguiente sistema: \/b ) = X (‘l‘/_;g)

a) iMemoria?

. =y (Y,
6\ : Vb(lo‘) X('f)
# 10

=)

Cos DNENUTA
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} Problema 1.27.f)

Dado el siguiente sistema: \,b ) = X (+/:"3)

b) ;Invariante?
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} Problema 1.27.f)

Dado el siguiente sistema: \/b ) = X (‘l‘/_;g)

b) ;Invariante?

a) X'(4\ = X (- O\ = LS(‘H = X,(VQ = X(-Z -"tg)

b) \DCJr-‘\;,\ = x(*’%)
<) V(S(ﬂ # A (=t =

NO TIOVARALRE
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} Problema 1.27.f)

Dado el siguiente sistema: \,b ) = X (+/:"3)

c) ;Lineal?
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} Problema 1.27.f)

Dado el siguiente sistema:

c) ;Lineal?

a) ADIMVLOAD * X (&)
X, (H

\/b@r\ = X (+/3)

X"G_\ = X\(-‘c\+ Xz(*}

—

4' V&: () =% (*/3)

36’(‘%
= «/O\Gr\ + Véz@‘} =

ADITWO

Vo' (%) = % (%) + %2 (%) <
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} Problema 1.27.f)

Dado el siguiente sistema: \/b ) = % (+/:§.)

el ay Avirivions X G - =X (*4)
EH - ~ e () =¥ (V)
X&) = X W+ X () TN (%) = % (%) + % (%) <
- t/é\@(\ t W\ & 2 o
Y \Henocenes
-x ()
Y () ) \0&\ x (Vs _
) = WX : Lgf@(\ 2 x"C‘/g\ = ux(Jr/z\v Kf&(ﬂ =
=) mOé('_’Q)E_O S N )—'LDGKJ:
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} Problema 1.27.f)

Dado el siguiente sistema: \,b ) = X (+/:"3)

d) ;Causal?
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} Problema 1.27.f)

Dado el siguiente sistema:

d) ;Causal?

é\ 2 LB(_(ﬂ

\/b@r\ = X (+/3)

= ¥ (R)

L
fosteRike A -9 =

\JO CAUSAL
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} Problema 1.27.f)

Dado el siguiente sistema: \,b ) = X (+/:"3)

e) ;Estable?
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} Problema 1.27.f)

Dado el siguiente sistema: \/b ) = X (‘l‘/_;g)

e) ;Estable?

x| <R, ek = \xoéﬂl = \x(%}\ <p , \¢tell =
LA CPERACK)
VO AFECTA A LA
ANPUTLD

ESTAR)C

BiDALab-UAM



Tema 1: Senales y Sistemas

Esta presentacion es una adaptacion del contenido proporcionado por el profesor Jesus Bescos Cano

ruben.tolosana@uam.es

Biometrics & Data Pattern Analytics Lab




